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Resume. Un automorphisme borne d’un corps ou d’un groupe de centre ap¬ 
proximate trivial est definissable. Dans une expansion d’un corps par une 
famille $ Pfaffienne d’endomorphismes additifs tel que la cloture algebrique 
dans l’expansion coincide avec la cloture algebrique (corpique) relative de la 
3-sous-structure engendre, un endomorphisme borne, eventuellement compose 
par une puissance du Frobenius, est une composition d’endomorphismes as- 
socies canoniquement a 


Introduction 

Dans [9] Lascar appelle un automorphisme er d’une structure borne s’il existe 
un petit ensemble A de parametres tel que pour tout m £ M on a <t(to) £ acl(A, to). 
II montre que pour un ensemble fortement minimal 2Jt, le sous-groupe aut/(9Jl) 
des automorphismes forts (qui fixent acl e9 (0)) est simple modulo le sous-groupe 
distingue des automorphismes bornes, resultat generalise ensuite [7] aux structures 
avec dimension entiere compatibe avec une notion d’independance stationnaire. 

Plus generalement, un automorphisme a d’un corps K avec theorie simple est 
appele Yi-borne s’il y a un petit ensemble A de parametres tel que pour tout m £ M 
on a a(m.) £ Ecl(A, m), ou E est la classe des types partiels co-etrangers aux 
generiques du corps, et la E-cloture Ecl(A) est l’ensemble de tous les elements b tel 
que tp (b/A) est E-analysable. Si E est la classe des types algebriques, alors la E- 
cloture est la cloture algebrique, et E-borne coincide avec borne. Dans pQ, Blossier, 
Hardouin et Martin Pizarro montrent que pour un corps muni d’operateurs, tout 
automorphisme E-borne est definissable et obtenu par composition d’une puissance 
du Frobenius avec les automorphismes parmi les operateurs ou leurs inverses. En 
particulier il en decoule une demonstration uniforme de resultats de Lascar [5], 
Ziegler et Konnerth [8]. 

Bien evidemment, la definition d’un automorphisme borne a un sens pour n’im- 
porte quel permutation a d’un ensemble X ; il n’est pas necessaire que er soit in- 
duite par un automorphisme de la structure ambiante, ni qu’elle preserve toute la 
structure induite sur X. De meme, la definition de E-borne est valable pour tout 
ensemble X hyperdefmissable dans une theorie simple; de plus on a libre choix 
de E, mais il convient de prendre E petit par rapport a X : par exemple, toute 
permutation de X est X-bornee. 
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Dans cet article, nous allons generaliser le theoreme principal cle [Xj en deux 
directions. D’une part, nous considerons les automorphismes groupe-theoriques E- 
bornes d’un groupe G hyperdefinissable dans une theorie simple, oil E est encore la 
classe des types partiels (avec parametres) co-etrangers aux generiques de G. Nous 
montrons que si tout element non-trivial a un centralisateur d’indice non-borne 
(autrement dit, si le centre approximatif Z(G) du groupe est trivial), alors tout 
automorphisme E-borne est definissable. 

D’autre part, nous regarderons les endomorphismes bornes dans une expansion 
d’un corps par une famille S' d’endomorphismes additifs, tel que 

(1) la famille S est Pfaffienne , c’est-a-dire fi(xy) est combinaison lineaire des 
produits fj(x)f k (y) pour j,k <i; 

(2) la cloture algebrique d’une partie A au sens de l’expansion est egale a la 
cloture algebrique corpique relative de la S-sous-structure engendre par A. 

Ces conditions sont satisfaites en particulier par 

- les corps differentiellement clos en caracteristique 0 avec plusieurs derivations 
qui commutent uni; 

- les corps aux differences generiques en toute caracteristique [5); 

- les corps separablement clos de degre d’imperfection fini avec une p-base 
nominee Hi. TTil; 

- les corps differentiels aux differences generiques en caracteristique zero ou l’au- 
tomorphisme commute avec la derivation mm; 

- les corps munis d’operateurs libres en caracteristique zero m 

(Pour la condition Pfaffienne, il faut utiliser [TJ Proposition 1.4].) Nous montrerons 
que tout endomorphisme borne de K est une composition d’endomorphismes as- 
socies canoniquement aux fonctions dans qui de plus en sont des combinaisons 
lineaires, suivi par une puissance de l’inverse du Frobenius. Dans les cas mentionnes 
ci-dessus, les endomorphismes (sauf pour le Frobenius pour les corps separablement 
clos) seront surjectifs, et les automorphismes associes seront les automorphismes 
parmi les fonctions dans (J, et eventuellement le Frobenius. 

1. Preliminaires 

Dans cette section, nous allons rappeler quelques notions et resultats moins 
connus pour les groupes et theories simples. Pour plus de detail, on se referera 
a |14| . Comrne d’habitude, on travaillera dans un modele monstre d’une theorie 
simple, et on se fixe E, une famille 0-invariante de types partiels avec parametres. 

Definition 1.1. La Y,-cldture Ecl(-A) de A est la collection de tous les hyperima- 
ginaires a tel que tp(a/b4) est E-analysable. 

On a toujours bdd(A) C Ecl(zl) avec egalite si E est vide. En general on choisira 
un ensemble E de types partiels qui sont petits par rapport a l’ensemble X sous 
consideration (notamment X <£_ Ecl(0)). 

Fait 1.2. m Lemma 3.5.3] Sont equivalents : 

(1) tp(a/h4) est etranger a E. 

(2) aX A Scl(A). 

(3) a dcl(aA) n Ecl(A). 

(4) dcl(oA) O Ecl(A) C bdd(A). 
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Sauf en cas d’egalite avec la cloture bornee, la S-cloture a la taille du modele 
monstre. L’equivalence (2) <t=> (3) permet de n’en utiliser qu’une petite partie. 

Fait 1.3. [XU Lemma 3.5.5] Si A 3, g C, alors Ecl(A) X Sc i(s) ^ c KC)- ^ us Precise- 
merit, pour tout Aq C Ecl(A) on a Ao 3 S Ecl(C), oil Bq = dcl(Ao.B) fl Ecl(H). 

Dans mm on trouvera d’autres proprietes de la E-cloture, ainsi qu’un decoupage 
en differents niveaux. 

Soit maintenant G un groupe hyperdefinissable sur 0. 

Definition 1.4. (1) Deux sous-groupe hyperdefinissables H et I\ sont com- 

mensurables si leur intersection est d’indice borne dans chacun. 

(2) Un sous-groupe hyperdefinissable H est localement connexe s’il est egal a 
tout conjugue groupe-theorique ou conjugue par automorphisme qui lui est 
commensurable. 

Fait 1.5. [3} Corollary 4.5.16] 

(1) Un sous-groupe hyperdefinissable localement connexe de G a un parametre 
canonique. 

(2) Tout sous-groupe hyperdefinissable H de G a une composante localement 
conexe H loc , qui est le plus petit sous-groupe hyperdefinissable localement 
connexe commensurable avec H. Son parametre canonique est definissable 
sur les parametres utilises pour hyperdefinir H. 

On rappelle egalement la notion du centre approximatif. 

Definition 1.6. Le centre approximatif d’un groupe hyperdefinissable G , note 
Z{G), est le sous-groupe caracteristique des elements dont le centralisateur est 
d’indice borne dans G. 

Le centre approximatif de G est hyperdefinissable sur les mernes parametres [14} 
Proposition 4.4.10]. Enfin, on a besoin du lemme de Ziegler (}T7j Theorem 1] pour 
le cas stable abelien, et [2] lemme 1.2 et remarque 1.3] pour le cas general). 

Fait 1.7. Soient g et g' dans G tels que g, g' et gg' sont deux-a-deux independants. 
Alors les stabilisateurs a gauche de g et de gg' sont egaux, et commensurables avec 
gStab(g')g ~ 1 ; ils sont 9-connexes, et g est generique dans le translate Stab(<?)< 7 , 
qui est definissable sur bdd(0); de meme pour g' et gg'. 

2. Automorphismes E-bornes d’un groupe 

Dans cette section, on considere encore un groupe G hyperdefinissable sur 0. 
On pose E la classe de tous les types partiels co-etrangers aux types generiques 
de G. (Comrne les types generiques ont des extensions non-deviantes qui sont des 
translates les uns des autres, co-etranger a un equivaut co-etranger a tous.) En 
particulier, si G a un type generique reglier, E consiste de tous les types partiels 
non-generiques. 

Theoreme 2.1. Si Z(G ) est trivial, alors tout automorphisme Y,-borne a de G est 
hyperdefinissable. 

Demonstration. Soit A un ensemble tel que a(g) £ Ecl(A, g) pour tout g dans G. 
Considerons d’abord g £ G generique sur A, et g' £ G generique sur A,g, a~ 1 (g). 
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Soit A' = Ecl(A)nbdd(A, g', o(g')). D’apres le fait 1.3 on a g', o(g') A, a 1 (g), g. 


Comme les generiques de G sont etrangers a £, les elements g et g' restent generiques 
sur A'. Ainsi go = g l o~ 1 (g) et cr(go) = o(g')g sont tous les deux generiques sur A ’, 
et done sur A. 

Soit maintenant <72 generique dans G sur A,go, et <71 = g ^ 1 g- 2 . Alors go, <?i et 


<72 = <?o<?i sont deux-a-deux independants sur A. D’apres le fait [L3] leurs £-clotures 
Ecl(A,<7o)) Scl(A,gi) et Ecl(A,g 2 ) sont deux-a-deux independants sur Ecl(A). En 
particular, (go, o’(go)), (gi,o(gi)) et (< 72 , ct(< 72 )) sont deux-a-deux independants sur 
Ecl(A), et done sur 

B = Ecl(A) nbdd(A,g 0 ,a(g 0 ),gi,a(g 1 ),g 2 ,a(g 2 )). 


De plus, comme les types generiques de G sont etrangers a E, les elements go, o'(go), 
Si et S 2 restent chacun generiques sur B. 

Pour i < 2 soit S* = Stab (gi,o(gi)/B) le stabilisateur (a gauche) dans G x 
G. Alors Si est connexe sur B d’apres le fait EH le translate S ■ (gi,o(gt)) est 
hyperdefinissable sur B , et le couple (gi,o(gi)) y est generique. De plus, Sq = S 2 ', 
soit S = S l 0 oc sa composante localement connexe. Puisque 

gi,o(gi) ^ B i 

h&&{A,gi,(7(gi))C\T,c\(A) 

Si est commensurable avec Stab(si, cr(si)/bdd(A, Si, o(gi)) H Ecl(A)) pour i = 0, 2, 
dont la composante localement connexe est aussi S. II en decoule que S ainsi que 
le translate S ■ (gi,o(gi)) est hyperdefinissable sur bdd(A, g i: o(gi)) H Ecl(A) pour 
i = 0,2. Or, 772 etait un generique quelconque sur A, go- Ainsi S est hyperdefinissable 
sur Ecl(A) O bdd(A, a, a (a)) quel que soit le generique a, et done sur 

A = Ecl(A) 0 (H bdd(A, a, cr(a)). 

a generique 

Notons que puisque go et cr(<?o) son t generiques sur B, la projection de So, et done 
aussi de S, sur la premiere et sur la deuxieme coordonnee sont generiques dans G, 
et done des sous-groupes d’indice borne. 

Comme o(go) € £cl(A, go) et tous les types generiques de S sont des translates 
de tp(( 7 o; o(go)/B) sur des parametres independants, on a g' € Y*c\(B,g) pour tout 
generique (g,g') de S sur B. Si 

h e coker(S') = {g G G : (1, g) G S}, 


et (9,9') £ S est generique sur B,h, alors (g,g'h) est toujours generique sur B,h, 
et h € £cl(.B,< 7 ). Puisque h X s .9 on obtient h £ Eel (B) = Ecl(A) et coker(S') C 
Ecl(A). 

Soit maintenant A € G quelconque, et g £ G generique sur A, A,cr(A). On pose 
g' = g~ x et B = Ecl(A) nbdd(A,g,g’,a(g),o(g')). Alors g et g' sont generiques 
sur B, et 

(9, o(g)) £ (S ■ (g’, a(g')) {x ’ cr(x)) O (S ■ (g, o(g)). 

Comme les deux translates S ■ (g, o(g)) et S ■ (g', o(g')) sont hyperdefinissables sur 
B, 

9 ,o(g) X A,er(A) 

B 

et (g,cr(g)) est generique dans S ■ (g,o(g)) sur B, les deux groupes S et S'O.'dO) 
sont commensurables, et done egaux par connexite locale. Si h £ coker(S'), alors 
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h aW G coker(S') C Ecl(A). Or, a est un automorphisme, done surjectif, et h G C 
Ecl(A). Alors pour A ' G G generique sur A, h on a A' X h h x , puisque tp(A'/A, h) 

est etranger a E. Alors Cc(h) est d’indice borne dans G et h G Z(G ) = {1}. Ainsi 
coker(5) est trivial. 

Pour (A, A') G S et ( g , g') G S avec g' G G generique sur A, cr(A), A' on a alors 

(g\g' x ')GS et (g x ,g ,(TW ) G = 5. 

Comrne coker(S') est trvial, on obtient g ,x = g"d A ) e t (j(A)A'^ 1 G Ccig')- Puisque 
g' est generique sur ct(A),A' on a <r(A)A' _1 G Z(G) = {1} et A' = cr(A), pour tout 
A G pr 1 (5), ou pr x est la projection sur la premiere coordonnee. Ainsi S definit a 
sur le sous-groupe pr 1 (S l ) d’indice borne dans G. 

Pour chaque ensemble definissable X tel que X/(E x E) contient S (ou E est 
la relation d’equivalence type-definissable dont les elements de G sont des classes), 
il y a un uplet fini ■ • -,9x,k x tel que G = Ui<fc x 9x,i ■ (Wi(X)/E). Alors le 
graphe de a est hyperdefini par 

n u (gx,i,v(gx,i)-(X/(ExE)). □ 

X/(ExE)DS i<k x 

Corollaire 2.2. Sent a un automorphisme T,-borne cl’un corps K hyperdefinissable 
dans une theorie simple, oil E est la classe des types partiels co-etrangers aux types 
generiques de K. Alors a est hyperdefinissable. 

Demonstration. Soit G = K + x K x . Alors G est hyperdefinissable, et E est aussi 
l’ensemble des types partiels co-etrangers aux generiques de G (qui sont les paires 
de deux generiques independants de K). De plus, Z(G) = {1}, et a induit un 
automorphisme r : (a, b) i —> (a(a), a(b)) de G. D’apres le theoreme precedent r est 
hyperdefinissable, et a Test aussi. □ 

3. ENDOMORPHISMES BORNES D’UN CORPS AVEC OPERATEURS 

Dans cette section, on considerera un corps K avec une famille bien-ordonnee 
d = {.fi ■ i < a} d’endomorphismes additifs. On suppose que 

(1) La famille j? est A"-libre : si E* A/i = 0 pour des A i G K , alors Aj = 0 pour 
tout i < a. 

(2) la famille est K-Pfaffienne, i.e. pour tout i < a il y a des at k G K pour 
j, k < i, presque tous 0, tel que 

fi{xy) = a j,kfj( x )fk(y)■ 

j,k<i 

Remarque 3.1. Si on commence avec une famille AT-Pfaffienne qui n’est pas K- 
libre, on peut en extraire une sous-famille A'-libre et AT-Pfaffienne. En particulier, 
en caracteristique positive on peut supposer que le Frobenius fait partie de J. 

Lemme 3.2. SiJ2 T a-J io (x 0 ) ■ • • fi n (x n ) = ^ fi 0 ( x o) ■ • • fi„ ( x n ) pour des a T , bi G 

AT, alors a T = fc, pour tout I = («o, ..., i n ). 

Demonstration. Par recurrence sur n. Si n = 0, cela est consequence de la AT-liberte 
de 5. On suppose done l’enonce vrai pour n — 1, et 

'y ' ®lfio (zo) * * * fi n (*^n) = y ^ ^r/io (*^o) * * * fi n i. x n). 
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Alors 

0 = 5Z( X! (aT-bi)fio(xo)- •■/*„_! ( x n-l)) fi n ( x n)- 

i n io,...,i n -i 

Si Oj bj pour un J = (jo, ■ ■ ■ ,j n ), alors par hypothese de recurrence 
g j (x 0 ,...,x n - 1 )= Y (a, — bi)fi 0 (xo) ■ ■ ■ /i„_ 1 (a;n-i) 

n’est pas identiquement 0 pour j = j n , et il y a a £ K avec g ]n (a) ^ 0. Mais alors 
9ji a )fj( x n ) = 0: ce qui contredit encore la /Cindependance de J. □ 

Corollaire 3.3. Les coefficients a* k sont uniquement determines. 

Demonstration. Immediat. □ 


En particulier a* k = a\ ? pour tout j , k < i. 

Corollaire 3.4. Pour tout i < a la fonction 

ai = ^2 a j,ifj( x ) 

j<i 

est un endomorphisme d’anneau de K. De plus, on peut supposer cq € 5- 


Demonstration. On a 

fi{xy) = Y a pkfj( x )fk(y) = Yl a j,ifj(x)fi{y) + Y a ),kfA x )fk{y) 

j,k<i j<i j<i,k<i 

= <Ti(x)fi(y) + R(x,y), 

ou R(x,y) = T,j<i,k<i a j,kfj( x )fk(y)- Done 
fi(xx'y) = <Ji(xx')fi(y) + R(xx',y) 

= (Ti(xx')fi(y) + Y a lk a imM x )fm( x ')fk(y) 

j<i,k<i £,m<j 


et 


fi(xx'y) = Oi(x)fi(x'y) + R(x,x'y ) 

= o i (x)a l (x')f i (y)+R(x , ,y) + R(x,x'y) 

= o’i(x)a i (x')f i (y) + Y a ),kfj{ x ')fk(y) 

j<i, k<.i 

+ Y H al j,k a imfj( X )fk( x ')fm(y)- 

j<i, k<i £,m<k 


Par comparaison du coefficient de fi(y) on a done d’apres le lemme 3.2 que 

cri(xx') = Oi{x)ai(x') 


et Oi est un endomorphisme d’anneau de K. 

Comrne toute famille d’endomorphismes d’anneau de K est lineairement indepen- 
dante, soit il y a j < i avec a, = fj , soit il y a j < i maximal tel que a'f, ^ 0 
et fj n’est pas deja multiplicatif. Alors on peut remplacer fj par eq; la famille 
d’endomorphismes additifs qui en resulte, et ou Ton a mis les endomorphismes 
d’anneau au debut de la suite, est encore Jv-libre et Pfaffienne. □ 
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Remarque 3.5. On a done 

fi(xy) = <Ji(x)fi(y) + J2 J2 a j,kfj( x )fk{y)- 

k<ij<i 

Nous appelons cq 1 ’endomorphisme associe a fa.. 


On note que l’endomorphisme associe a un endomorphisme a d’anneau est a 
lui-meme, et l’endomorphisme associe a une derivation est l’identite. 


Corollaire 3.6. jl, Corollaire 1.5] La remarque 3.5 est satisfaite mutatis mutandis 
pour les compositions des endomorphismes additifs dans qu’on ordonne d'abord 
par la longueur de la composition, et ensuite par ordre lexicographique des indices 
des fonctions de $ utilisees; Vendomorphisme associe est la composition des endo¬ 
morphismes associes des fonctions dans S'. 


Demonstration. Evident. On note que l’ordre est un bon ordre. 


□ 


Le lemme suivant ne sera pas utilise pour la demonstration du theoreme principal 
de cette section. 


Lemme 3.7. Tout sous-famille finie {fa : i £ /o} de S est contenue dans une 
sous-famille finie Pfaffienne {fa : i £ I}, avec max / = max/o- 

Demonstration. On pose /_i = 0, et pour n > 0 on construit inductivement une 
chaine de families fa C fa C I 2 C • • • en posant 

fa-\-i — L n U {j <C oi . 3 i £ I n \ I n —i 3k Oj k fa 1 0}. 

Comme la suite max(J rl \/ n _i) decroit strictement, la suite des fa stationne eventu- 
ellement, et I = In donne une famille Pfaffienne {fa : i £ I}. □ 

Theoreme 3.8. Soit K un corps, et S une famille Pfaffienne d’endomorphismes 
additifs de K. Pour A C K soit (A) la cloture de A par toutes les fonctions f £ S- 
On suppose que acl(A) = ( A) alg 0 K , ou acl est la cloture algebrique au sens de 
la structure (K,+, •,/:/£ S), et A alg est la cloture algebrique au sens corpique. 
Alors tout endomorphisme borne o du corps K satisfait une identite de la forme 

FroV o a = Oi, 

oil (Ji est une composition d’endomorphismes associes de S, et du Frobenius. 

Demonstration. On peut supposer que S est A'-libre, et qu’en caracteristique posi¬ 
tive le Frobenius fait partie de S- Soient B = acl (B) des parametres sur lesquels o 
est borne. 

Pour tout a £ K l’image a(a) est dans 

acl(Ro) = ( Ba) al9 n K = (B U ( a)) alg O K. 

Par compacite, il y a un nombre fini de polynomes {Pfaxt, y) : i < £) sur B , et pour 
tout i < £ une suite {fe, , : j < \xi\) de compositions de fonctions dans S tel que 
pour tout a£A'ilyai<Z avec Piffe,, (a), y) non-trivial en y, et satisfait par 
cr(a). 

Soit K = K alg la cloture algebrique de K, et {fg i : i < n) la suite des fonctions 
fffi j , avec fa = id. On considere le sous-groupe additif suivant de K n+1 : 

G = {((/e,( a ) : i < n),cr{a)) : a £ AT}. 
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Soit r sa cloture de Zariski, et r° la composante connexe de T. Alors r° est la 
cloture de Zariski de G° = r° 0 G, et ce dernier est d’indice fini dans G. 

Cornnie tout element (x,y) de G satisfait une equation Pi(x,y) = 0 (avec 
enumeration convenable de x ), non-triviale en y 1 pour un i < £, la disjonction 
de ces equations est generiquement satisfaite dans F° et non-triviale en y d’apres 
m Remark 27]. 

Or, les seuls sous-groupes algebriques additifs de K n+1 sont donnes par des 
polynomes additifs. II y a done un polynome P £ K[Xo, ..., X n ] de la forme 

P(x 7 X n ) ^ ^ 

i<n , j<uj 

tel que P(x, x n ) = 0 est satisfaite sur F°, et tel que P(0, x n ) est non-trivial. Comme 
G et G° sont Gal(/\ )-invariants, T et T 0 le sont aussi, et on peut supposer que P est 
a coefficients dans la cloture inseparable de K. En composant avec une puissance 
du Frobenius, on peut meme supposer que P £ K[X o,..., X n ], 

La fonction x P((fg i (x))i <ni a(x)) est un endomorphisme additif de K dont 
l’image F est un sous-groupe additif fini. En caracteristique zero F est trivial; en 
caracteristique positive il y a un polynome nontrivial additif Q £ K[X\ qui s’annule 
sur F. Ainsi 

Q( p ((fe i (x))i< n , a(xj) = 0 

pour tout x £ K. Puisque $ contient le Frobenius en caracteristique positive, on 
obtient une equation non-triviale de la forme 

= J2^ a ^ p3 

i<n 


satisfaite sur I\ entier (eventuellement avec un n et des Oi differents). On choisit 
une telle equation avec 

9 m = niaxfO, : Aj ^ 0} 

minimal. De plus, on peut supposer qu’il n’y ait qu’un seul /i non-trivial, puisque 
pour jo maximal avec y 3o ^ 0 et a £ K transcendant, 

^2 x ihi (ax) - a(a) p3 ° ^ X i fg i (x) = ^ y 3 [cr(o) p " - a(a) p3 ° ] cr(x) pl 

i<n i<n j<jo 


nous permet de reduire le nombre de fij non-triviaux, tout en conservant # m d’apres 
Alors, on peut prendre /r = 1, et )>2i<n ■ 


3.6 


le corollaire 
x £ K. 

Pour tout a £ K on a d’apres le corollaire |3.6| que 


A ifoi(x) = cr(x) p pour tout 


YMe.jax) = A m<?8 m (a)fo m (x) + Y" agfg(x) 

i<n 0 <Qm 

= cr(ax) p3 = cr(a) p3 a(x) p3 
= a(a) pJ ^ Ai/e, (a:) 

i<n 


pour certains coefficients ag £ K qui dependent de a. Si crg m (a) ^ a(a) pJ , alors 
a(a) pJ ^2 aigfg(x) - ag m (a) ^ Xifg^x) = [er(a) pJ - cr 9m (a)] a(x) p3 


g<9„ 


i<n 
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donne une equation avec un 6 maximal plus petit, une contradiction. Le theoreme 
en decoule. □ 


Cette preuve s’inspire de la demonstration de Blossier, Hardouin et Martin Pi- 
zarro |l_, Theoreme 3.1], mais il utilise les proprietes generiques de l’enveloppe 
definissable (qui ici est egale a la cloture de Zariski) de |l3j a la place du stabilisa- 
teur. Nous n’avons besoin pour notre theoreme |3.8| qu’une partie de l’hypothese 4 de 
,1] (la caracterisation de la cloture algebrique) et nous ne faisons aucune hypotliese 
sur la simplicite de 1‘expansion; par contre nous supposons des le debut la propriete 
Pfaffienne ([TJ Proposition 1.4], qui decoule de leur hypotliese 1). Notons que nous 
ne parlons pas des inverses des automorphismes dans S' : on preserve le caractere 
Pfaffien en les rajoutant, et dans les applications ils seront necessaires pour obtenir 
la caracterisation de la cloture algebrique. Vu qu’un automorphisme F-lineaire dans 
S est toujours associe dans le sens de [I], on recupere ainsi [TJ Theoreme 3.1] : Un 
automorphisme cr-borne d’un corps simple est definissable d’apres le corollaire|2.2[ 


done borne, et on peut appliquer le theoreme 3.8 
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